Les longueurs d’onde dans le vide des radlatxons

visibles sont comprises entre 400 et 800 ... environ.

B Vrai ou faux 7 .

‘2. Dangle entre un rayon incident et la surface de sépa-
‘ration de deux milieux transparents est appelé angle.
d’ 1nc1dence R i R St T T R
'b. Un rayon lumineux passe de I'a air dans 'eau (angle
d mmdence i, angle de réfraction 7). On appelle indice de

cla décomposition dela lmmere par un pnsmc est un

'phenomene de d_1ffus10n et VIF
E am

a. Dansles cas de ﬁgu.t.;e ci-dessous, l'indice :

[ du milieu 1 est supeneur 4 celui du milieu 2 ;
[ du milieu 2 est supérieur & celui du milieu 1 ;
L] du rmheu lestégalaceluidumilien2.

milieu 1 milieu 2

SJ.I’l
réfraction de eau le | rapport n=

b. Parmi les ﬁgures ci-dessous, lesquc]lcs reprcsentcnt
une situation impossible ?-

O fig.a; O figh; O f-ig.'_c.

air verre || air verre

a. b. c.

Verre ,

Retoscron

@3 ¢ Un rayon lumineux subit une réfraction  la
surface de séparation entre I'air et I'eau (indice de I'eau :
1,33). 11 passe de I'air dans eau et I'angle d’incidence
est égal a 60°. Calculer la valeur de I'angle de réfraction.

@B ¢ Un poisson .nage dans un aquarium. On
envoie un faisceau laser sur la surface libre de I'eau
comme le montre la figure ci-dessous.

a. Le faisceau penetrc-twll dans 'eau?
b. Dans quel plan le pmsson doit-il se deplacer pour
étre en mesure de recevoir la lurmere?‘ Justifier. - -

&3 ¢ Sur les figures suivantes, le milieu 1 est l air, le
milieu 2 est un autre milieu transparent.

Déterminer, dans chaque cas, la valeur de I'angle d in-
cidence 7 et celle de I'angle de réfraction » du rayon
lumineux représenté,

61,9° milieu 2

milieu 2

mj]ieu-l

[ 4 | Apprendre a rédiger

Décrire en quelques phrases 'expérience présentée
ﬁgure 7 page 51 en utilisant les mots : incident, disper-
sion, lumiére blanche lumlere colorée, pnsme

B Savoir-faure experlmental

A Taide d’un objet de la vie quotidienne, réaliser la
decomposmon de la lumiére blanche.

milieu 1 - milieu 2

alien, pnilieii 1




@D ¢ On éclaire un aquarivm avec un spot |
lumineux, Le phénomeéne de dispersion est négligeable. |

Un seul des poissons est éclairé, Lequel ?

-

&D ¢ Un rayon lumineux passe de 'air dans I'eau

d’indice de réfraction » = 1,33.

a. La valeur de I'angle d'incidence est 7 = 70°. Calculer

la valeur de I'angle de réfraction 7.

b. Quel doit étre la valeur de I'angle d'incidence pour

que la valeur de I'angle de réfraction soit 7= 30° ?

C11 PR rayon lumineux passe de l'air dans la
glycérine, L’angTe d'incidence vaut 30° et I'angle de

réfraction 20°,
Calculer I'indice de réfraction de la glycérine.”

m 4 Un rayon lumineux passe de I'air dans un

milieu transparent d’indice de réfraction 7. L’angle

. d'incidence est 7 et 'angle de réfraction 7.

Compléter le tableau suivant :

e L D R R

AR R ETE
114 0243 A8 s Y

E&ED o Un rayon lumineux pﬁsse de I'eau dans I'air.

Lindice de réfraction de eau est # = 1,33. Langle

d’incidence vaut 7 = 30°.
a. Faire un schéma.,
b. Calculer la valeur de I'angle de réfraction.

m ¢ Les rayons provenant du Soleil peuvent étre

considérés comme pratiquement parallgles entre eux.

a. Les rayons rouges du Soleil couchant rasent la sur- |

face calme d'un lac. Faire un schéma.

b. Dans quelle direction un plongeur sous-marin doit-
il regarder pour observer le Soleil ? On définira cette |

direction par son angle par rapport 4 la verticale,
Indice de réfraction de lean : n=1,33.

- 99 On réalise une série de mesures & Iaide dy

dispositif de la figure 4 page 49. Le demi-disque es
remplacé par une cuve remplie d’eau salée,

Les résultats des mesures sont regroupés dans le tablea
suivant ot 7 et 7 désignent respectivement les angle:
d'incidence et de réfraction.

° 20| 30°| 40° | 50° | 60° | 70° | 80°
|13 [ 22° | 26° | 34° ] 37° | 40 | 5o
0,34]0,50 0,64 /0,77 | 0,87 0,94 0,98
0,22[0,37] 0,44 0,56 | 0,60 0,67 071

a. Indiquer sur un schéma ce que représeritent '~
angles i et 7.

b. Tracer un graphique en portant en abscisses les
valeurs de sin 7 et en ordonnées les valeurs de sin 7.

c. Pourquoi n’a-t-on pas tracé un graphique représer
tant en abscisses la valeur de I'angle 7 et en ordonnées Iz
valeur de 'angle 7 ?

d. Déterminer graphiquement l'indice de réfraction 7
du liquide contenu dans la cuve.

Décomposition de la lumiére

@03 ¢ Exprimer en m, um (1 pm = 10 m) et en
nm les longueurs d’onde qui délimitent le domaine des
radiations visibles.

Ecrire les résultats en notation scientifique.

¢ On donne ci-dessous les longueurs d’onde
dans le vide de trois radiations lumineuses :

638 E SR T A

Une des longueurs d’onde correspond au jaune, une
autre au bleu, une troisiéme au rouge.

Associer 4 chaque longueur d’onde la couleur qui
convient.

€I ¢4 Un filtre lumineux transmet les radiations
dont Ia longueur d’onde, dans le vide, est comprise
entre 500 nm et 600 nm. II arréte complétement les
autres radiations. :

a. En se reportant 2 la figure 10 page 52, déterminer
approximativement les couleurs des radiations trans-
mises par le filtre. _

b. Quelle est la couleur de la lumiére obtenue lorsquon
envoie de la lumiére blanche sur le filtre ?



sous l'incidence i = 75° (voir figure 4 page 49).

a. Calculer I'angle de réfraction sachant que I'indice du E5D #44 Mt clierchis desiven Lo b msdiiniés

; . .| aupoint S8, qu'elle a laissé tomber dans la piscine.
b. Tracer la marche du faisceau 4 travers le demi- | P q P
; La source lumineuse est la bague qui envoie des rayons

Plexiglas pour les radiations jaunes est 7z = 1,485.

cylindre.

c. On fait maintenant arriver sur le demi-cylindre, dans
=75°), un faisceau de lumiére
blanche. On donne I'indice du Plexiglas pour lés radia-

les mémes conditions (i

tions rouges et bleues : 7p = 1,470 et 75 = 1,500.

Tracer sur le dessin précédent la marche des faisceaux
_rouge et bleu. Le demi-cylindre provoque-t-il la dis- |

persion de la lumiére blanche?

1) Exercice de correction

une correction détaillée de lexercice.

Enoncé

Un rayon lumineux passe de I'air dans un milieu trans-
parent d’indice 7. On réalise une série de mesures dont
les résultats sont regroupés dans le tableau suivant.

10 | 20 | 30 | 40 | 50
6 (13|19 25131

a. Tracer la courbe donnant sin 7 en fonction de sin 1.
b. Déterminer graphiquement l'indice de réfraction #
du milieu transparent.

Solution annotée d’un éléve

A A ; _

P sin b= 0,045 )

.._athme An k=0 4?36

@ED 449 On fait arriver un mince faisceau de lumiére
jaune sur la face plane d'un demi-cylindre de Plexiglas

Lire 'énoncé, puis la solution annotée d'un éléve. Rédiger | 8 :
i a. Reproduire le schéma précédent et tracer le rayon
i SH, incident en H sur la surface de I'eau, qui n'est pas

Ok PRATIQUE UNE DEMARCHE
i ~ SCIENTIFIQUE

i lumineux dans toutes les directions de 'espace.

eau’

dévié en passant de 'eau dans l'air.

b. Calculer la valeur de I'angle de réfraction pour un
angle d’incidence de valeur 7 = 10°. Lindice de réfrac-
tion de I'eau vaut 2 =1,33.

¢. Compléter le schéma en représentant le rayon réfracté
au point I. (On ne représentera pas les angles 2 leurs
vraies valeurs, mais on respectera le sens dans lequel la
lumiére est déviée.)

d. Les rayons SI et SH délimitent un faisceau lumineux
incident. Colorier le faisceau lumineux qui en est issu
apres traversée de la surface de I'eau.

e. Pour Marie, ce faisceau semble provenir du point &',
a I'intersection des prolongements des rayons réfractés.

i Elle ne voit donc pas sa bague 12 ot elle est vraiment.
t La voit-elle plus prés ou plus loin d’elle quen réalité ?

€49 Un arbuste est planté au bord d’'une riviére.
Sa cime est 4 une hauteur de 2,0 m au-dessus de la-
surface de I'eau. La profondeur de la riviére est de
1,0 m. Les rayons du Soleil, pratiquement paralléles

{ entre eux, font un angle de 45" avec la verticale. On ne
i tient pas compte de la dispersion.

a. Calculer I'angle de réfraction des rayons du Solell
i dans I'eau (indice de l'eau : 7= 1,33).

{ b Sur une figure 4 échelle 1/20, représenter I'arbuste et
! son ombre 2 la surface de eau et au fond de la riviére.
¢. Un petit poisson doit rester dans 'ombre pour ne pas
i étre dévoré par une carpe. En réalisant des mesures sur
. lafigure précédente, dire jusqua quelle distance de I'ar-
. buste il peut s'aventurer s'il nage prés de la surface.

. d. Méme question sil nage au fond de la riviére.




EXE) 44 a. Réaliser I'expérience suivante.

On metune pi¢ce de monnaie au fond d’un récipient
4 parois opaques. On s’éloigne jusqu'a ce que la pitce
soit juste cachée par la paroi et on ne change plus de
-position. On commence ensuite 2 faire couler lente-
ment de l'eau dans le récipient ; pendant que le réci-
pient se remplit, on voit la piéce réapparaitre.

b. Interpréter cette expérience. Pour cela, représenter
le trajet d'un rayon provenant du point 4 situé sur le
bord le plus éloigné de la pice et atteignant le point
O, sur la pupille de I'ceil.

Dispersion de la lumiére

&9 ¢4 Lindice de réfraction n, du verre pour une

lumiére bleue est supérieur a l'indice de réfraction np

pour une lumiére rouge.

Un rayon de lumiére blanche arrive sur la surface de

sepa.ranon air-verre d’un prisme, l'incidence étant 7,.
Comparer sans les calculer, les valeurs des angles de

réfraction ry et g correspondant aux deux indices.

b. Reprodmre le schéma ci-dessous et représenter *

approxunatwement les deux rayons  réfractés.

3 Apres avoir subi une réfraction sur la premigre face’
du prisme, la lumiére parvierit sur la dewdéme face olt

elle subit une deuxitme réfraction. _
Apphquer la méme méthode pour construire les rayons
qui emergcnt du prisme. Conclure.

&5 44 2. Un faisceau trés fin de lumigre rouge
atteint la surface de I'eau d’un bassin avec un angle
d'incidence de valeur 7 = 85°. Llindice de réfraction de
Ieau pour cette lumiére est 1,330.

Calculer la valeur de I'angle de réfraction correspondant
4 cet angle d'incidence.

b. Méme question pour un faisceau trés fin de lumiére
violette pour laquelle I'indice de réfraction de 'ean
est 1,342. '

c. Représenter le trajet de la lJumiére dans le cas ot le
faisceau incident a une couleur pourpre constituée d'un
mélange des deux lumigres rouge et violette des ques-
tions précédentes.

Que verrait-on alors sur le fond du bassin ?

d. Méme question pour un faisceau incident de lumiére

blanche.

B33 94 Les feuilles d’'un arbre laissent passer un
faisceau de rayons solaires venant éclairer le fond d’une
riviére tapissé de cailloux blancs.

On considérera que les rayons provenant du Soleil sont
paralléles entre eux.

Dindice de réfraction de 'eau est plus grand pour les
radiations bleues-que pour les radiations rouges.

a. Représenter qualitativement, sur un méme schéma,
le faisceau produit par les radiations bleues et celui pro-
duit par les radiations rouges.

b. La tache lumineuse produite au fond de la riviére est
presque entigrement blanche, mais bordée de bleu d un
coté et de rouge d’un autre cdté. :
Expliquer ce phénoméne et faire un dessin en précisant
de quel c6té, par rapport au Soleil, sont situés le bord
bleu et le bord rouge.




' les champs des deux rétroviseurs pour

- BER * Rétroviseur
La figure ci-contre représehte une
voiture, munie de deux rétroviseurs
extérieurs, et son conducteur C.
a. Schématiser la figure et construire

le conducteur.

b. Rechercher la définition de la locu-
tion « angle mort ». En supposant que le conducteur voit tous
les véhicules se trouvant devant lui, représenter les éventuels
angles morts pour le conducteur dans cette situation.

%% Miroir de salle de bains

Emma se regarde dans le miroir de sa salle de bains.
a. Elle souhaite controler sa tenue vesti-
mentaire. Si elle se trouve dans la situa-
tion de la figure ci-contre, pourra-t-elle
se voir intégralement sans se déplacer ?
b. Existe-t-il une distance la séparant de
ce miroir pour laquelle elle pourra se voir
en entier ?

% Miroir simple et miroir double

Félix, droitier, se brosse les dents en se regardant dans un
miroir plan. La figure représente le miroir, Félix (F), son bras
et sa main droite (D).

AN RNAARNNRINNNNY
miroir

D

Fo

1. De quelle main 'image semble-t-elle tenir la brosse adent?
Justifier la réponse a I'aide d’une construction graphique.

2. Félix s’observe maintenant dans un systéme de deux miroirs
plans M, et M, perpendiculaires.

M M>

a. Construire I'image F'M’ de FM dans le miroir M, puis
I'image F"M"" de F'M’ dans le miroir M.

b. De quelle main I'image finale FM" de Félix dans le systéme
de miroirs semble-t-elle tenir sa brosse & dent ?

et

* Chiralité

La chiralité (du grec, kheir : la main) est la propriété d‘un objet
a ne pas étre superposable a son image dans un miroir plan.
1. Quelle est I'image d’une main gauche dans un miroir 7
2. En déduire qu’une main est chirale.

3. Parmi les exemples suivants, citer ceux qui sont chiraux.
a. Une sphére, b. Un dé. !
¢. Une molécule de méthane.
d. Une molécule de butan-2-ol.

(I
i

LA
(%]

iy * Périscope
Les périscopes, utilisés notamment dans les sous-marins,

permettent a un observateur de voir par-dessus un obstacle.
On peut les schématiser par deux miroirs paralléles disposés

comme sur la figure ci-dessous.

A

a. Reproduire en coupe le schéma simplifié du périscope et
y faire figurer un rayon guelconque réfléchi sur les deux miroirs.
b. A I'aide de ce schéma, construire I'image du segment AB
vertical. Cette image est-elle droite ou renversée 7 ir

160 % Rétroviseur intérieur

On représente un rétroviseur intérieur de voiture par un miroir
plan rectangulaire de largeur L= 20 cm et centré en A. Le
conducteur, placé en C regarde dans le miroir au point A
comme dans le schéma (vu de dessus) ci-dessous.

De quel angle doit-on faire pivoter le miroir pour que le
conducteur, en regardant vers A, « vise » dans I'axe A de la
voiture (direction AH)?

Données : AH =40 cm, CH=30cm. e

%% Appareil photo de type « reflex »

Dans les appareils de type « reflex », 'image qu’observe le
photographe dans le viseur est exactement celle qui sera enre-
gistrée sur le capteur (film ou capteur numérique).




un miroir mobile se charge de dévier la lumiére vers
1e optique qui I'achemine jusqu’a I'ceil lors de la

pentaprisme  diaphragme

viseur F’G \E o
pel ||cuie—ﬁ;“

ou capteur ]
numérique -

obturateur miroir

B

A

ise de vue, ce miroir se souléve le temps d’enregis-
je sur le capteur puis reprend sa position initiale.

prisme  diaphragme

viseur —Qﬂ
miroir——fo=—

penicule—u* ] T J

ou capteur
numérique

S

obturateur

posant que |'objectif est constitué d’une seule lentille
nte, I'image formée sur le capteur est-elle droite ou
7

uoi le pentaprisme ne peut-il pas étre remplacé par
> miroir ?

oit-&tre alors le réle du miroir et du systéme optique
isme) si le photographe veut observer une image

+* Miroir « coin de cube »

urs, la mesure de la distance Terre-Lune peut étre
-au centimetre prés grace a la technique de I'écho
sée par exemple a |'Observatoire de Céte d'Azur

Ceci permet au capteur
de I'OCA de réceptionner
le signal lumineux et, par
mesure de la durée du
trajet de la lumiére, d’en
déduire la distance Terre-
Lune. '

Le systeme réflecteur est
composé de plusieurs
éléments comprenant
chacun trois miroirs dits
« en coin de cube » (photo
ci-contre).

Les trois miroirs (notés A, B et C sur le schéma ci-dessous)
de chaque élément sont perpendiculaires entre eux.

On veut démontrer que tout rayon incident sur un des miroirs
repart dans la méme direction aprés réflexion sur les deux
autres. Pour cela, on a représenté ci-dessous un rayon (rouge)
d’incidence i arrivant, par exemple, sur le miroir A.

\Z
A

ey
_ >x_F

1. Etude préliminaire
Montrer que les deux vecteurs U (x, y, 2) et u’(-x, -y, —2)
sont colinéaires et de sens opposés.

2. Réflexions sur le systéme « coin de cube »

Orientons I'espace a I'aide du repére (O ; x, y, 2) tel que les
miroirs A, B et C soient respectivement dans les plans
(x02), (yO2z) et (xOy) (voir figure ci-dessus).
Représentons chaque rayon lumineux par un vecteur orienté
dans la direction et le sens de la lumiére. Ainsi, le rayon inci-
dent sur le miroir A est noté u; (xq, ¥1, Z1)-

a. Montrer qu‘aprés réflexion sur le miroir A, le rayon lumi-
neux est porté par le vecteur U, de coordonnées :

X2 =%
Yo = ¥y
Z = 4

b. Méme question pour les rayons réfléchis respectivement
dans B et C et portés par les vecteurs :

X3 = =Xy X, = X
Us|ys = ¥a | BL Usg|yy = ¥3
Zy = & Zy = —23

c. Exprimer les coordonnées du vecteur , en fonction de
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